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1.1. Doel van de proef nagaan welke specifieke zouteffecten optreden 
bij sla. Speciaal met betrekking tot rand. 
1.2. Opzet van de proef 
De proef bestaat uit twee delen. In het ene deel worden verschil­
lende chloriden met elkaar vergeleken, kationenserie. In het 
andere deel worden verschillende natriumzouten vergeleken, an-
ionenserie. 
De toegepaste zouten zijn: 
kationenserie anionenserie 
a NaCl e NaNC>3 
b KCl f NaCl 
c CaCl2 g Na2S°4 
d MgCl2 h NaHCC>3 
0 0 
Als gietwater wordt leidingwater gebruikt waaraan in de controle 
(0) alleen de bemesting toegevoegd wordt. In de zoutbehandelingen 
wordt naast de bemesting het zout toegevoegd in concentraties 
van: 
12,5 (1) en 25 (2) mM/1, binaire zouten en 
8,33 (1) en 16,67 (2) mM/1, tertiaire zouten. 
Voor binaire en tertiaire zouten is het aantal ionen-per liter 
oplossing gelijk. Elke behandeling is in viervoud aangelegd. 
Elk proefveldje bestaat uit twee betonnen bakken. In elke bak staan 
vier slaplanten, ras Lura, plantdatum 18-9-1980, oogstdatum 
3-11-1980. 
In bijlage I is de plattegrond van het proefveld opgenomen. 
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2. Verloop van de proef 
Tijdens de teelt werden randsymptomen zichtbaar. De eerste beoor­
deling hiervan is gemaakt op 20-10, daarna is dat nog 3 x gebeurd, 
23-10, 27-10 en 30-10. Op 20-10 is ook een beoordeling van het 
optreden van bladverbranding gemaakt. Op 30-10 is ook een droogrand-
beoordeling uitgevoerd. 
Tijdens de teelt waren duidelijk groeiverschillen waar te nemen. De 
zoutbehandelingen, vooral concentratie 2, vertoonden laat en 
geen sterke kropvorming. De planten in de zoutbehandelingen waren donker­
der van kleur dan die in de controlebehandelingenl Vooral in de 
behandeling met NaHCO^ trad weinig groei op, dit bleven open planten 
die al spoedig randsymptomen vertoonden, de bladrand rotte echter 
niet weg. Vooral "tegen het eind van de teelt gebeurde dat in de 
andere behandelingen wel. Op de door rand aangetaste'bladrand ont­
wikkelde zich schimmelpluis. 
Water en_bemesting 
In tabel 2.1. is weergegeven hoeveel liter water er per behandeling 
verbruikt is. 
Tabel 2.1. Verbruikte hoeveelheid water, liter, per behandeling 
(4 veldjes met 8 planten per veldje) 
Zout Concentratie Zout Concentratie 
1 2 1 2 
NaCl 170 160 NaN03 190 190 
KCl 160 170 NaCl 180 190 
CaCl2 170 170 Na2S°4 190 250* 
MgCl2 190 190 NaHC03 180 240 
Controle 180 Controle 200 
* dit. hoge verbruik is waarschijnlijk toe te schrijven aan lekkage. 
Het in tabel 2.1. weergegeven waterverbruik is niet het verbruik 
door.de sla maar het aan de bakken toegediende water. Een deel 
hiervan wordt door de sla opgenomen, een ander deel wordt vanuit 
de grond verdampt of loopt onder uit de bak weg. 
Aan het gietwater werd de volgende bemesting toegevoegd in 
mmol.1 0.83 Ca, 6.89 NO,, 4.37 K, 1.55 NEL, 0.69 P, 0.40 Mg 
* en 0.40 SO.. 4 
Na afloop van de teelt werden grondmonsters genomen. 
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3 • Resultaten gewas 
3.1. Versgewicht 
In tabel 3.1. is weergegeven het gemiddeld gewicht per krop 
per behandeling. In de proef zijn slechts 4 planten uitge­
vallen, dit gebeurde verspreid over de behandelingen, zie 
bijlage 2. 
Tabel 3.1. Gemiddeld versgewicht per krop, per behandeling, 
grammen 
Zout Concentratie Gem. Zout Concentratie Gem. 
1 2 1 2 
NaCl 189,5 143,9 166,7 NaNO^ 173,8 150,6 162,2 
KCl 180,1 149,7 164,9 NaCl 163,8 141,4 152,6 
CaCl2 190,4 158,4 174,4 Na2S°4 161,8 149,6 155,7 
MgCl2 186,1 137,3 161,7 NaHC03 142,0 73,9 108,0 
gem. 186,5 147,3 166,9 gem. 160,3 128,9 144,6 
0 
• 
238,0 0 215,9 
jt Gecorrigeerd op blokeffeeteru 
In bijlage 2 wordt een volledig overzicht van de oogstgewichten 
gegeven. 
Kationenserie 
Het toedienen van zouten heeft het versgewicht van de planten 
betrouwbaar verlaagd (30%). Ook het verschil tussen concen­
traties 1 en 2 is statistisch toetrouwbaar (p < 0,01) ; Tussen de 
zouten onderling bestaan geen statistisch betrouwbare ver­
schillen in versgewicht. 
Anionenserie 
Hlle effecten zijn in deze série statistisch betrouwbaar. Dat 
betekent zouteffect ten opzichte van de controle, 33% oogstre-
ductie. Concentratie 2 geeft 20% opbrengstreductie ten opzichte 
van concentratie 1. Ook de verschillen tussen de zouten zijn 
statistisch betrouwbaar. De laagste opbrengst wordt verkregen 
bij NaHCO^, concentratie 2. Het minst schadelijk is NaNO^• 
De interactie tussen concentratie 1 en 2 en de zouten is statistisch 
betrouwbaar. Vooral bij de NaHCO^-behandeling, daar is de op­
brengst bij concentratie 2:48% lager dan bij concentratie li-
Voor de behandelingen NaNO , NaCl en Na SO is dat respectievelijk 
13, 14 en 8%. 3 
-4-
3.2. Droge stofgehalte 
In tabel 3.2. is het droge stofgehalte als percentage van het 
versgewicht weergegeven. 
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5.25 5.51 3.64 5.08 4.87 5.60 6.39 3.64 5.18 5.20 
Controle 4.22 4.31 3.08 4.60 4.05 
* bladdelen zie paragraaf 5.1. 
Uit de resultaten blijkt dat het droge-stofgehalte van het 
nerfgedeelte van het binnenblad lager is dan van de andere 
delen. Door de zouttoediening stijgt het droge-stofgehalte. 
Tussen de zouten bestaan geen grote verschillen. 
3.3. Droogrand 
Op 30-10 is een beoordeling gemaakt van het optreden van 
droogrand . 
In tabel 3.3. zijn de resultaten weergegeven: 
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Tabel 3.3. Hët voorkomen van droogrand (verklaring cijfers, 
onderaan tabel) 
Zout Concentratie Gem. Zout Concentratie Gem. 
1 2 1 2 
NaCl 6,8 4,3 5,5 NaR03 2,5 3,5 
O h» r
o 
KCl 5,2 4,7 4-,9 NaCl 5,7 O i
n 5,3 
CaCl2 6,8 5,3 6,1 Na2S°4 4,9 3,5 • 4,2 
MgCl2 5,5 4,0 4y7 NaHC03 4,7 9,2 6,9 
Gem. 6,1 4,6 5,3 4,4 5,3 4,9 
Controle 5,3 5,1 
00 — geen van de planten vertoont droograndverschijnselen 
10 - alle planten in een behandeling vertonen droograndsymptomen, 
op bijna alle bladeren. 
Het optreden van droogrand lijkt niet door de toediening van de 
zouten beïnvloed te worden. Tassen de concentraties 1 en 2 en de 
controle lijkt ook geen verschil in het voorkomen van droogrand 
te bestaan. NaHCO -concentratie 2 vertoont de ernstigste droog­
rand symtpomen . Dit waren open planten die veel kunnen verdampen, 
mogelijk is dat de oorzaak voor het optreden van droogrand. 
Droogrand treedt op als de verdamping sterk is en de aanvoer 
van water onvoldoende, literatuuroverzicht. De bladrand necrosen 
kunnen ook symptomen van gewoon rand zijn. 
3.4. Bladverbranding 
Op 20-10 is een beoordeling gemaakt van het optreden van blad­
verbranding. De resultaten zijn samengevat in tabel 3.4. Bijlage 
2 bevat een volledig overzicht) . 
Tabel 3l4. Het optreden van bladverbrariding, gemiddeld per 
behandeling (*) (2.0-10) . 
Zout Concentratie Gem. Zout Concentratie Gem. 
1 2 1 2 
NaCl 2,07 2,97 2,53 NaN03 1,50 2,24 1,87 
KCl 1,96 1,57 1,76 NaCl 2,56 3,90 3,23 
CaCl2 2,07 3,04 2,55 Na2S°4 0,61 1,08 0,85 
Mgci2 2,26 6,06 4,16 NaHC03 6,06 10,00 8,10 
Gem. 2,09 3,41 2,75 2,68 4,34 3,51 
Controle (0) 1 0 1,44 
* gecorrigeerd op blokeffecten 
0 - op geen enkele plant per veldje kwam bladverbranding voor 
10- op alle planten per veldje ernstige symptomen van bladver­
branding. 
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In de zoutbehandelingen komt duidelijk meer bladverbranding voor 
dan in de controle. Dit verschil is statistisch betrouwbaar bij 
P<0,01. De aantasting is het ernstigst bij de concentraties 2. 
Bladverbranding wordt in de kationenserie statistisch zwak. be­
trouwbaar door de verschillende zouten beïnvloed, P =*= 0,11. 
Het concentratie-effect is betrouwbaar P < 0,07. Bij MgC^ in de 
hoogste concentratie komt de meeste bladverbranding voor. De 
verschillen zijn verder niet zo groot, daarom is geen verdere 
statistische verwerking gemaakt. 
NaHCO geeft in de anionensèrie statistisch zeer betrouwbaar 
meer bladverbranding dan de andere zouten. NaCl vertoont wat 
meer bladverbranding dan NaNO^ en Na SO^. Bij NaNO^ en ^£80^ 
komt niet meer bladverbranding voor aan in de controlebe­
handeling. De statische verwerking van deze verschillen is weerge­
geven in tabel 3.5. 
Tabel 3.5. Statistische verwerking van de verschillen in blad­
verbranding tussen de zouten in de anionenserie 
Obj eet Gem. Verschillen 





NaCl 3,23 A 4,87 -
NaNC>3 r
-œ _ _ ++ 6,23 1,36® -
Na SO 0,85 ++ 7,25 2,38+ 1,02 -
++ € 0 1,44 6,66 1,79 0,43 -0,59 
0 : controle behandeling 
++ : 99% 
+ : 95% betrouwbaarheid 
© : 90% 
3.5. Gewoon rand 
Op 20, 23, 27 en 30 oktoberjis een beoordeling van het optreden 
van gewoon rand gemaakt. De randaantasting is per veldje beoor­
deeld en weergegeven op een schaal lopend van 0 - 10. 0 betekent 
dat geen enkele plant per veldje door gewoon-rand is aangetast, 
10 betekent dat alle planten per veldje ernstig aangetast zijn, 
op alle planten komt rand voor. 
De waarnemingen zijn in tabel 3.6. gemiddeld per behandeling. In 
bijlage 2 bevindt zich het overzicht van alle waarnemingen. 
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Tabel 3.6. Verloop van de randaantasting in sla (gewoon rand), 
gemiddeld per behandeling * 
Zout Zone. Datum (oktober) Zout Conc. Datum ;<oktober) 
20 23 27 30 20 23 27 30 
NaCl 1 1,5 1,8 4,0 5,1 NaN03 1 0,7 2,9 5,5 6,3 
2 0,5 2,0 5,0 5,8 2 0,3 1,6 4,3 5,5 
KCl 1 0,2 1,3 2,3 3,4 NaCl 1 0,5 1,6 3,7 5,3 
2 0 0,3 0,9 1,2 2 0,5 1,6 4,1 4,6 
CaCl2 1 0,2 0,3 0 0,2 Na2S04 1 0,4 1,4 4,8 5,9 
2 0,1 0 0 0 2 0,6 4,0 6,2 7,1 
MgCl2 1 1,5 4,1 5,6 6,5 NaHC03 1 3,3 4,6 4,7 5,0 
2 4,3 5,5 6,4 7,0 2 6,3 7,0 6,9 619 
Controle (0) 0,1 0,2 0,4 0,3 0 0 0,4 0 
* verklaring voor de cijfers in tekst. 
Symptomen van gewoon rand werden het eerst en het duidelijkst 
zichtbaar in de NaHCO^-behandeling, en in de MgCl^-behandeling, 
vooral de hoogste concentratie. De aantasting bij NaHCO^ is al 
direct in het begin ernstig (concentratie 2) maar verergert niet 
meer. De oorzaak is dat er gelijk al veel aangetaste blaadjes 
zijn, de planten kroppen niet, ze blijven open. Daardoor rot de 
bladrand niet weg en blijft de beoordeling voor het randcijfer 
gelijk. De hoogste randwaardering werd gegeven als de bladrand 
rottingsverschijnselen en/of schimmelpluis vertoonde. Dat in sommige 
behandelingen het optreden van rand minder wordt is waarschijnlijk 
een beoordelingseffect. 
In tabel 3.7. is het optreden van gewoon rand op 30 oktober weer-1 
gegeven, gecorrigeerd-voor blokeffecten. 
Tabel 3.7. Voorkomen van gewoon rand (30-10), gecorrigeerd op 
blokeffeeten * 
Zout Concentratie Gem. Zout Concentratie Gem. 
1 2 1 2 
NaCl 4,97 4,93 4,95 NaNC>3 6,69 6,33 6,51 
KCl 3,19 1,54 2,37 NaCl 4,43 3,52 3,97 
CaCl2 1,14 0,00 0,57 Na2s°4 5,36 7,03 6,19 
MgCl2 6,82 7,06 6,94 NaHCC>3 6,28 7,28 6,78 
Gem. 4,03 3,36 3,69 5,69 6,04 5,87 
Contrôle 0,00 0,00 
* verklaring voor de waardering zie tekst. 
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In de kationenserie zijn duidelijke effecten van het toege- . 
paste zout op het optreden van rand waar te nemen, zie voor 
de statistische verwerking tabel 3.8. Behalve CaC^ veroor­
zaken de toegepaste zouten een toename van het optreden van 
gewoon rand ten opzichte van de controle. KCl doet dat het 
minst sterk, MgCl^ het sterkst. Tussen de controlebehandeling 
en de behandeling met CaCl^ bestaat geen statistisch betrouw­
baar. verschil voor het optreden van gewoon rand. 
Tabel 3.8. Statistische verwerking van de randverschillen in de 




MgCl2 NaCl KCl CaCl2 
MgCl 6,94 -
NaCl 4,95 1,99+ -
KCl 2,37 4,57++ 2,58+ -
CaCl2 0,52 6,42++ 4,43"^ 1,85+ -
Controle (0) 0,00 6,94"^ 4,95++ 2,37+ 0,52 
In de anionenserie wordt het optreden van rand slechts zwak door 
het toegediende zout beïnvloed. Er is daarom geen nadere 
statistische verwerking van gemaakt. Bij NaCl komt het minste rand 
voor. Tussen de andere zouten zijn geen duidelijke verschillen 
aanwezig, tabel 3.7. 
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4. Resultaten grondonderzoek 
Na afloop van de slateelt is de grond bemonsterd en onderzocht 
met behulp van verzadigingsextract. In tabel 4.1. zijn de resultaten 
van de anionen en de kationen opgenomen. 
Tabel 4.1. Analyseresultaten van anionen en kationen in het ver­
zadigingsextract 
Behandeling NH . 4 K Na • Ca Mg NC>3 Cl 
S°4 HC03 HPO . 4 H2P04 
0 0.0 3.2 5.0 2.5 3 .0 7 .8 3.2 3.3 2.0 0.12 0.03 
A 1 0.0 4.2 39.5 3.5 3.0 h-* O • to 34.8 3.5 2.5 0.09 0.04 
2 0.0 4.5 64.6 3.8 3.2 11.0 64.5 2.4 2.6 0.16 0.06 
B 1 0.0 35.0 5.5 4.0 3.5 9.5 37 .5 3.5 1.8 0.11 0.04 
2 0.0 65.6 3.8 5.2 4.2 13.2 66 .8 3.2 2.2 0.09 0.04 
C 1 0.0 5.5 4.5 28.2 5.2 9.8 50.7 3.1 6.4 0.04 0.03 
2 0.0 4.2 4.5 42.3 4.5 8.0 84.0 2.0 1.6 0.03 0.02 
D 1 0.0 4.2 4.0 7.5 25.6 9.8 53.4 3.2 1 .6 0.11 0.06 
2 0.0 4.2 2.2 4.2 27.5 8.0 56.0 1.7 1 .6 0.20 0.12 
0 0.0 4.2 7.0 4.2 5.5 13.2 5.0 5.2 1 .8 0.10 0.02 
E 1 0.0 5.0 44.4 4.0 4.0 53 .0 3.2 3.5 1.7 0.10 0.02 
2 0.0 5.0 60.7 3.2 2.8 71.0 2.2 1.9 1.8 0.13 0.04 
F 1 0.0 3.8 45.8 3 .5 3 .2 10.0 40.8 3.4 2.2 0.16 0.04 
2 0.0 4.0 60.7 2.5 2.5 10.0 59.8 1 j.7 2.0 0.13 0.07 
G 1 0.0 4.5 59.3 5.2 4.7 9.5 3.5 35.9 ::2.3 0.16 0.04 
2 0.0 4.0 77 .2 4.5 3.2 10.0 2.2 41.3 3 .0 0.16 0.04 
H 1 0.0 3.5 22.3 1.8 1.5 10.5 2.2 1.5 10.4 0.41 0.02 
2 0.0 3.2 27.7 2.8 2.0 12.0 2.0 .2.2 14.2 0.80 0.02 
De analyseresultaten geven geen aanleiding tot algemene opmerkingen. 
Ze stemmen goed overeen met de resultaten gevonden in voorgaande proe­
ven. Opvallend is het hoge HCO^-gehalte van behandeling CL en het ge­
ringe effect van de zouttoediening Bij: behandeling D2. 
In tabel 4.2. zijn nog enkele analyseresultaten weergegeven. 
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Tabel 4.2. Analyseresultaten van het verzadigingsextract 
Behandeling EC pH A-cijfer 
0 2.0 7.7 52 
A 1 5.8 7.6 51 
2 8.6 7.6 51 
B 1 6.6 7.6 53 
2 10.4 7.6 54 
C 1 7.2 7.3 54 
2 9.7 7.4 57 
D 1 7.0 7.4 53 





E 1 6.5 7.7 51 
2 7.9 7.6 51 
F 1 6.5 7.7 53 
2 8.0 7.4 50 
G 1 C
N » r
- 00 48 
2 8.2 7.8 45 
H 1 2.8 8.6 42 
2 3.2 8.7 37 
De gegevens in deze tabel stemmen goed overeen jnet de behandelingen 
alleeen de EC van behandeling D2 is wat laag. De behandelingen H 1 
en H-2 hebben een lage EC, een hoge pH en een laag A-cijfer, zoals 
ook in vorige proeven het geval was. 
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5. Resultaten gewasonderzoek 
De invloed van de zoutbehandelingen op het kationengehalte. 
5.1. Natriumgehalte 
Kationenserie 
Tabel 5.1. Het natriumgehalte in de verschillende delen van 
de plant, mM/kg stoofdroog gewas 
mmol .kg * relatief 
a b c d a b c d 
Controle 87 88 230 274 1,0 1,0 1,0 1,0 
NaCl 1 447 382 1434 1470 5,2 4,3 6,2 5,4 
2 694 533 1887 1900 7,9 6,1 8,2 6,9 
KCl 1 57 61 137 190 0v7 0,7 0,6 0,7 
2 37 51 77 104 0,4 0,6 0,3 0,4 
CaCl2 1 57 59 154 142 0,7 0,7 0,7 0,5 
2 45 42 96 106 0,5 0,5 0,4 0,4 
MgCl2 1 49 56 120 143 0,6 0,6 0,5 0,5 
2 39 37 91 94 0,5 0,4 0,4 0,3 
1. concentratie 1 a. hartblad : nerf c. buitenblad: nerf 
2. concentratie 2 b. har tb lad : rand d. buitenblad: rand 
Figuur 1 geeft weer hoe krop en blad in de delen a, b, c en d~ 
verdeeld zijn. 
De rand is ongeveer 2 - 4 cm breed en werd met de hand losgescheurd. 
en b. 
c en d 
buitenblad 
EZ3 bladrand b en d 
CZ1 nerfdeel a en c 
Figuur 5.1. 
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De verdeling van de krop in de delen a, b, c en d. 
De delen a en b vormen het hart van de plant, dat is het gedeelte 
van de krop waar de bladeren elkaar raakten. De delen c en d 
vormen het buitenblad, dat deel van de plant waar de bladeren 
elkaar niet raakten. De delen b en d vormen de bladranden, ongeveer 
2 tot 4 cm breed, ,, ze werden met de hand losgescheurd. 
Controlebehandeling 
in het hart van de plant is het natriumgehalte van het nerfdeel 
en de bladrand gelijk. In het buitenblad is het natriumgehalte 
ongeveer 15% hoger in het bladrandtjedeelte. Dit geldt zowel voor 
de kat- als de anionenserie. Het natriumgehalte in het buitenblad 
van de plant is ongeveer 3 x zo hoog als in het hart van de plant. 
Zoutbehandelingen 
In de behandeling met NaCl neemt het natriumgehalte duidelijk toe. 
Bij concentratie 1 wordt het ongeveer 5 x zo hoog als in de controle, 
bij concentratie 2 wordt het 7 x zo hoog. De sterkste stijging 
wordt waargenomen in de nerfdelen, a en c van het blad. De verhou­
ding van het natriumgehalte tussen hart- en buitenblad blijft 
gelijk aan die in de controle. 
In de behandelingen met KCl, CaCl^ en MgC^ neemt het natriumge­
halte in de plant duidelijk af. Bij de concentraties 1 bedraagt 
het natriumgehalte 70% van dat in de controlebehandeling in het 
hart van de plant, voor MgCl^ 60%. Bij de concentraties 2 neemt 
het natriumgehalte in het hart van de plant af tot 40 â 50% 
van de controle. In het buitenblad blijkt de afname groter te zijn. 
Tassen de verschillende delen in het blad bestaan geen verschillen. 
Anionenserie 
Tabel 5.2. Natriumgehalte in de verschillende delen van de plant, 
mM/kg stoofdroog gewas 
mmol.kg * relatief 
a b c d a b c d 
Controle 86 82 246 275 1,0 1,0 1,0 1,0 
NaN03 1 269 382 1639 1641 3,1 4,7 6,7 6,0 
2 681 654 2348 2136 7,9 8,0 9,5 7,8 
NaCl , 1 489 492 1636 1932 5,7 6,0 6,7 7,0 
2 601 626 1986 1716 7,0 7,6 8,1 6,2 
Na2S04 1 585 617 1710 1718 6,8 7,5 7,0 6,2 
2 718 722 2150 1980 8,3 8,8 8,7 7,2 
NaHC03 1 614 579 1787 1623 7,1 7,1 7,3 5,9 
2 979 978 2464 1940 11,4 11,9 10,0 7,1 
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Itt alle behandelingen neemt het natriumgehalte sterk toe, zoals 
te verwachten was. Het begeleidend kation van de verschillende 
anionen is immers steeds Na*. De verdeling van het natriumge^-
halte tussen het binnen- en buitenblad is gelijk aan die gevonden 
in de kationenserie, in het buitenblad 3 x zo hoog. De toename 
van het natriumgehalte verloopt in de anionenserie net als in 
de kationenserie. 
In het buitenblad zijn geen duidelijke effecten van de toediening 
van de verschillende anionen op het natriumgehalte in vergelijking 
met elkaar waar te nemen. In het hart van de plant lijkt de natrium-
opname bij toepassing van NaNO^ en NaCl wat lager te zijn dan bij 
Na^SO^ en NaHCO^. Vooral opvallend is het hoge natriumgehalte 
bi} concentratie 2 NaHCO^. Een verklaring kan zijn het hoge 
droge stofgehalte, de geringe groei van deze planten en het lage 
Ca-gehalte van het bodemvocht. 
5.2. Het kaliumgehalte 
Kationenserie 
Tabel 5.3. Het kaliumgehalte in de verschillende delen van de 
plant, mM/kg stoofdroog gewas 
mmol .kg * relatief 
a b c d a b c d 
0 2061 1763 3220 1998 1,0 1,0 1,0 1,0 
NaCl : 1 2073 1725 2716 1325 1,0 1,0 0,8 0,7 
2 1949 1548 2329 1131 0,9 0,9 0,7 0,6 
KCl 1 2584 2071 4384 2808 1,2 1,2 1,4 1,4 
2 2562 2185 4393 2921 1,2 1,2 1,4 1,5 
CaCl2 1 2213 1807 3360 2076 1,1 1,0 1,0 1,0 
2 2032 1758 2958 2053 1,0 1,0 0,9 1,0 
MgCl2 1 2251 1864 3295 1947 1,1 1,1 1,0 1,0 
2 2189 1773 3257 1938 1,0 11,0 1,0 1,0 
Verklaring van de symbolen a, b, c en d zie tabel 4.1. en 
figuur 1. 
Controle 
Het kaliumgehalte in het nerfgedeelte van het blad, de delen 
a en c is hoger dan in de rest van het blad. In het hart van de 
plant a en b is het kaliumgehalte lager dan in het buitenblad. 
Tussen het gehalte in de nerven van het hart en het buitenblad 
bestaat een duidelijk verschil, in het buitenblad is het kalium­
gehalte beduidend hoger. Tussen de bladranden van binnen— en 
buitenblad bestaat een gering verschil in kaliumgehalte. 
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Het toedienen van de verschillende zouten met het gietwater 
heeft effect op het kaliumgehalte. Bij toediening van extra K 
(als KCl) neemt het kaliumgehalte met 20% toe in het hart van de 
plant, zowel bij concentratie 1 als 2. In het buitenblad stijgt 
het kaliumgehalte met 40% ten opzichte van de controle. 
In de behandeling met NaCl nam het kaliumgehalte in het buiten­
blad af met ongeveer 30% ten opzichte van de controle, concentratie 
1 en 2. In het hart van de plant bleef het gelijk bij concentratie 
1 en~daalde het licht, 10% bij concentratie 2W 
Toepassing van CaCl^ in beide concentraties heeft geen invloed 
gehad op het kaliumgehalte. Bij gebruik van MgCl^ is het kalium­
gehalte gelijk gebleven in het buitenblad of iets (10%) toegenomen in 
het hart van de plant; bij beide concentraties'; 
Anionenserie 
Tabel 5.4. Het kaliumgehalte in de verschillende delen van de plant, 
mM/kg stoofdroog gewas 
mmol K tQ 
1 1—* relatief 
a b c d a b c d. 
0 2024 1719 3124 1973 1,0 1,0 1,0 1,0 
NaNC>3 1 1863 1549 2564 1291 0,9 0,9 0,8 0,7 
2 1744 1523 2133 1081 0,9 0,9 0,7 0,5 
NaCl 1 1999 1692 2549 1204 O fc
. 1 1,0 0,8 0,6 
2 1900 1624 2280 1225 0,9 0,9 0,7 0,6 
Na2S04 1 1816 1517 2314 1193 0,9 0,9 0,7 0,6 
2 1674 1558 2301 1082 0,8 0,9 0,7 0,5 
NaHC03 1 1838 1582 2506 1350 0,9 0,9 0,8 0,7 
2 1765 1462 2059 1120 0,9 0,9 0,7 0,6 
Het kaliumgehalte in de controle komt overeen met dat in de kat-
ionenserie. Het kaliumgehalte in de NaCl-behandeling is identiek 
aan dat in de kationenserie. 
Bij alle toegepaste anionen is het kaliumgehalte in het hart 
van de plant met ongeveer 10% verlaagd. In het buitenblad neemt 
het met rond de 30% af ten opzichte van deccontrole. De grootste 
daling wordt bij concentraties 2 gevonden. Tassen de verschillende 
zouten zijn geen opmerkelijke verschillen waar te nemen ten aan­
zien van hun invloed op het kaliumgehalte. De effecten bij de 




Tabel 5.5. Het calciumgehalte in de verschillende delen van 
de plant, mmol/kg stoofdroog gewas 
Zout mmol .kg-1 relatief 
a b c d a b c d 
0 118 136 453 546 1,0 1,0 1,0 1,0 
NaCl 1 72 83 265 359 0,6 0,6 0,6 0,7 
2 61 64 208 297 0,5 0,5 0,5 0,5 
KCl 1 64 97 363 364 0,5 0,7 0,8 0,7 
2 49 83 204 278 0,4 0,6 0,5 0,5 
CaCl2 1 146 177 563 580 1,2 1,3 1,2 1,1 
2 159 181 672 663 1/3 1,3 1,5 1,2 
MgCl2 1 64 93 226 356 0,5 0,7 0,5 0,7 
2 37 66 158 257 
-
0,3 0,5 0,3 0,5 
Het calciumgehalte in de bladranden (b, d) is hoger dan dat in 
de nerven. In het buitenblad is het calciumgehalte ongeveer 
4 x zo hoog als in hét hartblad. 
In de behandeling met CaCl^ neemt het calciumgehalte in het 
hart van de plant met 30% toe ten opzichte van de controle, 
zowel concentratie 1 als 2. In het buitenblad neemt het 
gehalte in de nerven iets sterker toe dan in de bladrand, 
de toename is minder dan in het hart van de plant. 
Het sterkst is de toename van het calciumgehalte in de nerf 
van het buitenblad, 50%. 
Toedienen van NaCl of KCl heeft een vergelijkbaar effect op 
het calciumgehalte, Bij concentratie 1 daalt het met 40% ten 
opzièhte van de controle, bij concentratie 2 met 50%. Tassen 
de verschillende delen van de plant, a, b, c en d lxjkt 
nauwelijks verschil te bestaan. 
Bij het toedienen van MgCl^ neemt het calciumgehalte wat 
sterker af dan bij NaCl en KCl, 40% bij concentratie 1, 60% 
concentratie 2. Opvallend is het verschil tussen de delen 
bladrand - bladnerf;- In het nerfgedeelte is de afname het 
grootst. Tussen binnen en buitenblad bestaat geen verschil 
in de afname van het calciumgehalte. Ook bij de behandelingen 
•met KCl en NaCl lijkt het erop dat het gehalte in de bladrand iets 
minder beïnvloed wordt dan in de nerven. 
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Anionenserie 
Tabel 5.6. Calciumgehalte in de verschillende delen van de plant, . 
mM/kg stoofdroog gewas 
Zout mmol.kg * relatief 
a b c d a b c d 
0 80 102 398 451 O t
—1 
1,0 1,0 1,0 
NaN03 1 51 61 258 3 28 0,6 0,6 0,6 0,7 
2 45 85 235 280 0,6 0,8 0,6 0,6 
NaCl 1 42 76 277 280 0,5 0,7 0,7 0,6 
2 46 89 195 328 0,6 0,9 0,5 0,7 
Na2S04 1 33 63 203 278 0,4 0,6 0,5 0,6 
2 51 83 164 253 0,6 0,8 0,4 0,6 
NaHC03 1 38 76 165 224 0,5 0,7 0,4 0,5 
2 27 66 .82 163 0,3 0,6 0,2 0,4 
Ook hier is het calciumgehalte in het buitenblad 4 (à 5) 
x zo hoog als in het hart van de plant, evenals in de 
kationenserie. 
In de anionenserie is het calciumgehalte zowel in de controle 
als in de NaCl-behandeling lager dan in de kationenserie. 
Bij toediening van de verschillende zouten neemt het calcium­
gehalte in de bladdelen duidelijk af ten opzichte van de con­
trole. De sterkste afname van het calciumgehalte wordt waar­
genomen in de behandeling met NaHCO^, concentratie 2, ook bij 
concentratie 1 lijkt de afname in het calciumgehalte in de NaHCO^-
behandeling groter te zijn dan bij de andere zouten. 
De daling van het calciumgehalte in de nerfgedeelten van de 
bladeren lijkt bij alle zouten sterker te zijn dan in de blad— 
randdelen. 
Tussen NaNO, en NaCl lijkt weinig verschil te bestaan in hun 
invloed op het calciumgehalte. Opvallend is de soms geringere 
daling in het calciumgehalte van concentratie 2 ten opzichte van 
de afname bij concentratie 1 in de bladrand. 
Na S0£ lijkt een sterkere invloed op de afname van het calcium­




Tabel 5.7. Het magnesiumgehalte in de verschillende delen van 
de plant, mM/kg stoofdroog gewas 
Zout mmol..'kg * relatief 
a b c d a b c d 
0 90 118 205 298 1,0 1,0 1,0 1,0 
NaCl 1 84 107 148 240 0,9 0,9 0,7 0,8 
2 84 104 125 219 0,9 0,9 0,6 0,7 
KCl 11 75 110 132 247 0,8 0,9 0,6 0,8 
2 64 96 101 184 0,7 0,8 0,5 0,6 
CaCl2 1 79 103 150 229 0,9 0,9 0,7 0,8 
2 66 86 127 195 0,7 0,7 0,6 0,7 
MgCl2 1 163 214 534 602 U8. 1,8 2,6 2,0 
2 160 209 532 624 1,8' 1,8 2,6 2,1 
Het magnesiumgehalte in de plant neemt toe van binnen naar 
buiten. Het laagste gehalte wordt gevonden in de nerven van 
het hartblad, in de rand van het buitenblad is het 3 x zo hoog. 
Het toedienen van zouten doet het magnesiumgehalte afnemen 
ten opzichte van de controle. Tussen de behandelingen bestaan 
nauwelijks verschillen. De daling in het magnesiumgehalte in het 
hart van de plant bedraagt 10% bij concentratie 1 en 20 à 30% 
bij'concentratie 2. In het buitenblad is de daling groter, 
20 à 30% bij concentraties 1 en 30 à 40% bij de concentraties 2. 
Toedienen van extra magnesium als MgCl^ met het gietwater doet 
het magnesiumgehalte sterk toenemen ten opzichte van de controle. 
Er is geen verschil tussen"concentratie 1 en 2. In het hart van de 
plant, a en b stijgt het magnesiumgehalte met 80% ten opzichte 
van de controle. In de nerf van het buitenblad met 160%, in de 
rand van het buitenblad is het magnesiumgehalte verdubbeld ten 
op±xchte van de controle. 
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Anionenserie 
Tabel 5.8. Het magnesiumgehalte in de verschillende delen van 
de plant, mM/kg stoofdroog gewas 
Zoutdeel mmol.kg * relatief 
a b c d a b c d 
0 94 114 192 273 1,0 1,0 1,0 1,0 
NaNC>3 1 78 98 135 225 0,8 0,9 0,7 0,8 
2 73 105 149 203 0,8 0,9 0,8 0,7 
NaCl 1 85 108 134 212 0,9 0,9 0,7 0,8 
2 76 111 124 238 0,8 1,0 0,6 0,9 
Na2S°4 1 76 104 115 205 0,8 0,9 0,6 0,8 
2 108 112 101 197 1,1 1,0 0,5 0,7 
NaHCO 
> 
1 81 113 111 198 0,9 1,0 0,6 0,7 «3 
2 80 114 72 149 0,9 1,0 0,4 0,5 
Het magnesiumgehalte in de controle en de NaCl-behandeling 
stemt goed overeen met dat in de kationenserie. 
Bij toediening van de verschillende anionen daalt het magnesium­
gehalte van het gewas ten opzichte van de controle. Tussen 
de zouten lijkt geen verschil te bestaan. Tussen de concentraties 
1 en 2 zijn geen duidelijke verschillen in de afname van het mag­
ne sitimgehalte waar te nemen, in het hart van de plant, de afname 
bedraagt ongeveer 10%. In het buitenblad is de daling groter, 
ruim 30%. Het lijkt erop dat de daling daar bij concentratie 2 groter 
is dan bij concentratie 1. Bij toepassing van NaHCO^, concentratie 
2 is het magnesiumgehalte nog maar 50% van dat in de controle. 
Opvallend is de geringe afname van het magnesiumgehalte in het hart 
van de plant in deze behandeling. 
5.5. Analyseresultaten plantesap 
Naast de analyse van de droge stof is ook een analyse met behulp 
van de plantesapmethode uitgevoerd. De analyseresultaten hiervan 
vertonen een nauwe samenhang met die verkregen door middel van de 
drogenstofanalyse. Ze warden daarom niet op dezelfde uitvoerige 
wijze besproken. In bijlage 3 zijn de gegevens opgenomen. De resul­
taten zijn gegeven, uitgedrukt op het plantesap (p) en uitgedrukt 
op de droge stof (pd), Tussen deze waarden bestaat de relatie 
y „j 100 — ds y X-pd= .x-p 
waarin X een analyse uitkomst is en ds het droge-stofgehalte in pro­
centen van het verse materiaal. 
In de figuren 2 tot en met 5 zijn de relaties tussen de analyse­
resultaten verkregen met de droge-stofanalyse (d) en die verkregen 
met het plantesap uitgedrukt op de droge-stof (pd) weergegeven. 
Figuur 3. Het natriumgehalte van sla bepaald door analyse van de droge 
stof en door plantsap analyse. 
.Na-pd 
«X) 800 1200 1600 2000 Na-H 
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Figuur 2. Het verband tussen het kaligehalte van sla "bepaald door 







y = 1,004 x-91,4 
r=0,962 
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buitenblad - nerfgedeelte 








y =0,731 x-23,7 
r =0,973 
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Ca-d 
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Figuur 4« Het verband tussen het calciumgehalte bepaald in de droge 
stof en door plantsap analyse. 
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Figuur 5. Het verband tussen het magnesiumgehalte bepaald in de 
droge stof en bepaald door plantsap analyse. 
Mg-pd 
y = 0,973 x-17,6 
r =0,979 
200 A00 600 
Mg-d 
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Zoals blijkt, zijn de-verbanden goed lineair te benaderen en zijn 
de correlatiecoëfficiënten hoog. 
.6. Correlaties resultaten gewasonderzoek en_rand 
Door middel van lineaire regressieberekeningen is nagegaan hoe 
de resultaten van het gewasonderzoek het beste in relatie konden 
worden gebracht met het rand, dat is opgetreden. In de eerste 
plaats is gewerkt met enkelvoudige lineaire regressieberekeningen. 
De vólgende variabelen werden gebruikt. 
X 1 - Na 
X 2 - K 
X 3 - Ca 
X 4 - Mg 
X 5 - Na + K + 2 Ca + 2 Mg 
2 Ca 
X 6 - K + 2 Mg 
2 Ca 
X 7 - Na + 2 Mg 
2 Ca 
Y - randcijfer (30 oktober). 
De berekeningen werden zowel uitgevoerd met de analysedjfers van 
het gedroogde materiaal (d) als met de resultaten veirkregen 
door onderzoek van het plantesap uitgedrukt op het droge 
materiaal (pd) . In tabel 5.9. en 5.10. zijn de correlatie coëfficiënten 
weergegeven, voor de verschillende bladdelen afzonderlijk en voor 
alle bladdelen te zamen. 
Tabel 5.9. Correlatie coëfficiënten voor de relatie rand en gewas=-
onderzoekresultaten op basis van destructie van droge-
stof bepaald 
Bladdelen Alle 
te zamen (n= 72) a b c d 
X 1 0.585 0.606 0.619 0.602 0.474 
X 2 - 0.436 - 0.497 - 0.502 - 0.592 0.323 
X 3 - 0.749 - 0.743 - 0.800 - 0.802 0.435 
X 4 0.405 0.397 0.216 0.226 0.177 
X 5 0.695 0.798 0.684 0.767 0.418 
x;e 0.657' 0.627 0.570 0.315 0.295 
X 7 0.653 0.765 0.675 0.786 0.615 
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Zoals blijkt, geeft bij de verschillende bladdelen het 
calciumgehalte de hoogste correlâtxe coëfficiënt met het 
rand als naar één element wordt gekeken. Voor wat de samen­
gestelde variabelen betreft, is bij X 6 de correlatie duidelijk 
lager dan bij X 5 en X 7. Tenminste dienen Na, Mg en Ca te 
worden opgenomen. De samengestelde variabelen geven echter door­
gaans geen hogere correlatie coëfficiënt dan calcium alleen. 
Als alle waarnemingen te zamen worden genomen gaat de corre­
latie sterk achteruit. De hoogste correlatie coëfficiënt wordt 
dan gevonden bij X 7. Het sterk achteruitgaan van de correlatie 
coëfficiënt .als alle bladdelen te zamen worden genomen is te 
verklaren uit het feit dat het bijeenvoegen van de sterk uit-
éénlopende waarden de spreiding sterk doet toenemen, maar niet 
de regressie. 
Een relatieve waarde als X 7 is daar "blijkbaar minder gevoelig 
voor ömdat de verdeling van Na, Ca en Mg min of meer parallel 
looft. De verdeling van kali wijk hiervan af. 
Tabel 5.10. Correlatie coëfficiënt voor de relatie tussen rand en 
gewasonderzoekresultaten op~basis van plantesap uit­
gedrukt op de droge-stof 
Bladdelen (n= 18) Alle te zamen 
ü = 72 a b c d 
X 1 0.620 0/636 0.599 0.535 0.442 
X 2 - 0.301 - 0.447 - 0.528 - 0.662 0.313 
X 3 - 0.708 - 0.717 - 0.753 - 0.810 0.461 
X 4 0.193 0.283 0.151 0.159 0.117 
X 5 0.722 0.737 0.646 0.692 0.474 
X 6 0.607 0.633 0.498 0.404 0.339 
X 7 0.738 0.784 0.674 0.737 0.678 
Vergelijking van de tabellen 5.9. en 5.10. leert dat de correlatie 
coëfficiënten van de resultaten van het plantesap soms hoger en 
soms lager zijn dan van de resultaten van de droge-stof. 
Beide methoden van gewasonderzoek zijn dus min of meer gelijkwaardig 
voor wat betreft de verklaring te geven voor het optreden van rand. 
Vervolgens is een multipele regressieberekening opgezet met 







Ca, Mg, Na 
Ca, Mg K 
Ca, Na K 
Ca, Mg Na K. 
De berekeningen zijn uitgevoerd voor de analyseresultaten van 
de verschillende bladdelen afzonderlijk en met alle bladdelen 









Tabel 5.11. Multipele correlatie coëfficiënten voor de relatie 




Bladdelen (n= 18) alle te zamen 
(n = 72) a b c d 
Z 1 0.801 0.785 0.815 0.836 0.580 
Z 2 0.790 0.792 0.833 0.847 0.483 
Z 3 0.774 0.781 0.818 0.813 0.653 
Z 4 0.876 0.891 0.901 0.908 0.790 
Z 5 0.856 0.857 0.866 0.905 0.614 
Z 6 0.790 0.793 0.835 0.879 0.654 
Z 7 0.876 0.891 0.922 0.909 0.790 
Opvallend is dat de correlatie coëfficiënten bij de bladdelen c en 
d overal hoger is dan voor a en b. Door toevoeging van Na, K of Mg 
nemen de correlatie coëfficiënten toe. Bij de combinaties met 
drie verklarende variabelen wordt bij Ca, Mg en Na de hoogste 
waarde gevonden. Toevoeging van kali daaraan verhoogt de correlatie 
nauwelijks. Het bijeenvoegen van de waarnemingen van alle blad-
delen te zamen heeft een negatieve invloed op de correlatie coëffi­
ciëntten. 
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Tabel 5.12. Multipele correlatie coëfficiënten voor de relatie 
tussen rand en-gewasonderzoekresultaten op basis 
van plantesap uitgedrukt op de droge stof 
Combi- : 
natie 
Bladdelen (n = 18) alle te zamen 
(n = 72) 
a b c d 
Z 1 0.746 0.748 0.770 0.855 0.583 
Z. 2 0.738 0.749 0.843 0.868 0.496 
Z 3 0.778 0.785 0.795 0.817 0.643 
Z 4 0.920 0.933 0.882 0.897 0.759 
Z 5 0.792 0.831 0.893 0.945 0.621 
Z 6 0.778 0.786 0.848 0.917 0.648 
Z 7 0.923 0.934 0.899 0.954 0.766 
Ook uit de correlatie coëfficiënten van tabel 5.12. blijkt dat bij 
het oude blad doorgaans een hogere correlatie coëfficiënt wordt 
gevonden dan bij het jonge blad. De correlatie met Ca, Mg en Na 
geeft van de berekeningen met drie verklarende variabelen de hoogste 
correlatie bij de bladdelen a en b. Bij de bladdelen c en d is dit 
het geval bij correlatie met Ca, Mg en KI- Het toevoegen van 
een extra variabele van Na, respectievelijk K geeft vrijwel geen 
verhoging meer van de correlatie coëfficiënt.» 
Naast correlaties van de analyseresultaten van het plantesap 
uitgedrukt op de droge stof is ook gewerkt met deze analyseresultaten 
uitgedrukt op het plantesap. In tabel 5.13. zijn de resultaten weer­
gegeven. 
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Tabel 5.13. Correlatie coëfficiënten en multipele correlatie 
coëfficiënten voor de relatie tussen rand en gewas= 
onderzoekresultaten op basis van plantesap en uitge­





Bladdelen (n = 18) alle te zamen 
n = 72 
a b c d 
X 1 0.615 0.628 0.604 0.587 0.499 
CN X
 0.094 0.373 - 0.444 - 0.600 0.199 
X 3 - 0.638 - 0.605 - 0.699 - 0.753 0.417 
X 4 0.356 0.467 0.177 0.198 0.157 
Z 1 0.724 0.707 0.721 0.810 0.575 
Z 2 0.643 0.730 0.760 0.810 0.436 
Z 3 0.751 0.757 0.763 0.772 0.645 
Z 4 0.903 0.894 0.879 0.897 0.780 
Z 5 0.724 0.756 0.804 0.891 0.594 
Z 6 0.760 0.828 0.770 0.822 0.663 
Z 7 0.903 0.900 0.880 0.898 0.793 
Vergelijking van de-correlatie coëfficiënten van tabel 5.13. 
met die van de tabellen 5.10. en 5.12. leert dat de correlatie 
doorgaans beter is als de analyseresultaten zijn uitgedrukt op 
de droge stof. Dit is niet het geval bij magnesium en vaak ook 
niet als alle waarnemingen te zamen worden genomen. 
Voor een goede beoordeling van de multipele correlatie coëfficiënten 
is het van belang de onderlinge correlaties te kennen van de inge­
brachte variabelen. Deze zijn berekend voor de analyseresyltaten 
van de droge-stof (d) en het plantesap uitgedrükt op de droge-
stof (pd). In fabel 5.14. zijn de correlatie matrices opgenomen. 
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Tabel 5.14. Correlatie matrices voor gehalten van voedings-
elèmenten in de verschillende bladdelen 
Na d Kd Cad Mga Na d Kd Cad - Mgd 
Na, d — 
Kd - 0.77 - bladdeel a - 0.79 - bladdeel b 
Cad - 0.57 0.25 - - 0.54 0.32 -
Mgd - 0.26 0.11 - 0.17 - - 0.30 0.16 - 0.20 -
NaJ d - -
Kd - 0.86 - bladdeel c - 0.90 - bladdeel d 
Cad - 0.61 0.36 - - 0.62 0.43 -
Mgd - 0.50 0.27 - 0.08 - - 0.49 0.24 0.01 -
Na ^ Pd K A pd Ca Pd %d Na , pd K X pd Ca «q pd %d 
Napd - -
K j pd 
Ca pd 
pd 
— 0.59 - bladdeel a - 0.80 - bladdeel b 
- 0.48 0.13 - - 0.50 0.34 -
- 0.51 0.23 0.06 - - 0.46 0.41 - 0.10 -




- bladdeel c - bladdeel d 
- 0.80 - - 0.88 -
- 0.50 0.21 - - 0.55 0.47 -
- 0.51 0.31 0.02 - - 0.47 0.30 0.14 -
Uit de correlatie coëfficiënten in tabel 5.14. blijkt dat tussen 
kali en natrium een zodanig hoge correlatie aanwezig is, dat 
dit bij een opname in een multipele regressie verstoring kan 
geven van de schatting van de regressie coëfficiënten. 
Andere interessante correlaties zijn de relaties tussen de gehalten 
in de verschillende bladdelen. Een overzicht hier van is gegeven 
in tabël 5.15. 
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Tabel 5.15. Correlatie matrices voor gehalten aan voedings­
elementen tussen verschillende bladdelen 
a b c d a b c~ d 
a 
b 0.99 
Na, d 0.96 Kd 
c 0.96 0.97 - 0.96 0.97 -
d 0.93 0.94 0.99 - 0.92 0.94 0.98 -
a 
b 0.96 
Ca d 0.96 
Mgd 
c 0.95 0.92 - 0.93 0.96 -
d 0.97 0.92 0.97 - 0.93 0.96 1.00 -
a 
b 0.98 
Na , pd 0.81 
K pd 
c 0.97 0.97 - 0.79 0.87 
d 0.94 0.93 0.98 - 0.74 0.88 0.95 -' 
a 
b 0.93 
Ca pd 0.91 
Mg , Pd 
c 0.92 0.90 - 0.90 0.90 -
d 0.87 0.84 0.95 - .0,90 0.92 0.98 -
De correlatie coëfficiënten bij de verschillende bepalingen 
tussen de bladdelen is doorgaans hoog. De hoogste waarden worden 
gevonden tussen de bladdelen (randgedeelté en nerfgedeelte) van 
hetzelfde blad. 
Bij de droge-stofmethode zijn de correlatie coëfficiënten 
hoger dan bij de perssapmethode. Vooral bij kali is het verschil 
groot. 
Naast een statistische analyse met de bladdelen afzonderlijk is 
ook gewerkt met het gemiddelde over de bladdelen; dus min of meer 
met de gemiddelde samenstelling van de krop. 
In tabel 5.16. zijn de correlatie coëfficiënten opgenomen 
voor de enkelvoudige correlaties van de bepaalde kationen met 
rand. 
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Tabel 5.16. Correlatie coëfficiënten voor de relaties 
tussen het optreden van rand en het gemiddelde 
gehalte in de krop van verschillende elementen 
Elementen Bepalingswijze 
d pd P 
Na 0.614 0.590 0.608 
K - 0.530 - 0.556 - 0.274 
Ca - 0.802 - 0.789 - 0.727 
Mg 0.258 0.175 0.248 
Vergelijking met de waarden gevonden voor de bladdelen afzonder­
lijk uit de tabellen 5.9., 5.10. en 5.13. leert dat de correlatie 
coëfficiënten voor de gemiddelde waarde tussen die van de 
afzonderlijke bladdelen in liggen. 
5.7. Regressiemodel voor relaties tussen rand_en gewasonderzoekresultaten 
Uit de correlatie coëfficiënten komt duidelijk naar voren dat 
het calciumgehalte van het blad de beste correlatie geeft met 
het optreden van rand. Het toevoegen van andere variabelen 
levefct goede resultaten als wordt gekozen voor de combinatiè 
Mg en Na of Mg en K. 
Het toevoegen van Na en K in dezelfde vergelijking bleek niet 
zinvol, omdat de correlatie coëfficiënten daar veelal nauwelijks-
door "•werden verhoogd. Bovendien waren Na en K in het blad onderling 
zeer nauw gecorreleerd. 
Ook uit de t-waarden van de regressie coëfficiënten blèek dat de 
. hiervoor genoemde combinaties het meest zinvol waren. Bij multipele 
regressie met Ca, Mg en Na of Ca, Mg en K als verklarende variabelen 
werden hoge t-waarden gevonden, P doorgaans -<10,05, voor de 
regressie coëfficiënten. 
In tabel 5.17. is een overzicht gegeven van de regressie coëfficiënten 
en intercepten voor genoemde vergelijkingen. 
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Tabel 5.17. Intercepten en regressie coëfficiëntèn de ver­
gelijkingen voor het verband tussen gewasonder­
zoekresultaten en rand 
Vergelijking Y = a^ + a^ Ca + Mg'+ a^ Na 
Bladdeel droge-stofanalyse 
a O al a2 a3 
a + 0.68 - 0.0284 + 0.0441 + 0.0041 
b + 0.19 - 0.0247 + 0.0385 + 0.0051 
c + 2.00 - 0.0062 + 0.0105 + 0.0019 
d + 2.77 - 0.0092 + 0.0105 + 0.0018 
plantesapanalyse 
a - 1.23 - 0.0400 + 0.0699 + 0.0067 
b - 1.68 - 0.0270 + 0.0481 + 0.0082 
c + 2.27 - 0.0096 + 0.0105 + 0.0017 
d + 4.71 - 0.0156 • + 0.0080 + 0.0012 
Vergelijking Y =*= a^ + aj Ca + Mg + a^ K 
Bladdeel droge-stofanalyse 
a O al a2 a3 
a + 10.91 - 0.0432 + 0.0322 - 0.0033 
b + 13.82 - 0.0413 + 0.0265 - 0.0052 
c + 10.32 - 0.0116 + 0.0051 - 0.0013 
d + 10.00 - 0.0129 + 0.0067 - 0.0018 
plante sapanalyse 
a + 10.45 - 0.0699 + 0.0351 - 0.0032 
b + 11.29 - 0.0562 + 0.0315 - 0.0048 
c + 11.03 - 0.0138 + 0.0070 - 0.0019 
d + 9.62 - 0.0150 + 0.0073 - 0.0023 
Uit de tabel blijkt, dat de regressie coëfficiënten voor calcium 
en kali negatief zijn en voor magnesium en natrium positief. 
De regressie coëfficiënten van calcium en magnesium zijn voor 
de bladdelen a en b veel hoger dan voor de bladdelen c en d. Dit 
is :^in overeenstemming met het niveau van de gehalten. Hetzelfde 
kan worden gezegd voor de regressie coëfficiënten van natrium en 
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kali, maar de waarden liggen op een geheel ander niveau. 
Voor wat betreft de beide stelsels van regressievergelijkingen 
moet nog worden opgemerkt dat een definitieve uitspraak over de 
vraag welke van beide de meest juiste is niet mogelijk is in 
verband met het feit dat Na en K onderling te sterk zijn gecorre­
leerd . 
Het meest voor de hand liggend zijn de vergelijkingen met Ca, Mg 
en Na als verklarende variabelen. In dit stelsel van vergelijkingen 
zijn namelijk doorgaans hogere correlatie-coëfficiënten gevonden dan 
in het stelsel Ca, Mg en K. 
Ook de t-waarden voor de regressie coëfficiënten waren hoger. 
Tenslotte wijzen de proefresultaten zelf in de richting van Ca, Mg 
en Na als verklarende variabelen. Kali bevorderde het randen van de 
sla namelijk niet en heeft dus waarschijnlijk geen directe invloed. 
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6• Conclusies 
1. Door toediening van 25 en 50 mmol aan totaal ionen aan gietwater 
werd een groeireductie (versgewicht) verkregen bij sla van 
respectievelijk 25 en 39%. 
Deze groeireductie was weinig specifiek voor de verschillende 
zouten. Alleen natriumbicarbonaat gaf extra groeireductie 
ten opzichte van andere zouten. 
2. Het droge-stofgehalte van de sla nam aanzienlijk toe met de 
zouttoediening. Voor beide concentraties waren de droge-stof-
gehalten respectievelijk 19 en 29% hoger dan bij de controle. 
3. Het optreden van rand vertoonde een specifieke samenhang met 
de aard van de zouten. Rand werd specifiek bevorderd door toediening 
van natrium en magnesium zouten. Toediening van calcium 
bracht nagenoeg geen extra rand met zich en toediening van 
kali slechts in beperkte mate. 
4. Gewasonderzoek toonde grote verschillen in gehalten aan voedings­
elementen in de verschillende onderdelen van krop en blad. 
5. Correlaties tussen gewasonderzoekresultaten en het optreden van 
rand gaf de hoogste correlatie coëfficiënten voor multipele 
regressieberekeningen. 
Hierbij kon het effect van natrium en kalium niet duidelijk 
worden gescheiden, omdat de gehalten aan deze elementen in het 
blad onderling zeer hoog waren gecorreleerd. 
6. Uiteindelijk werden twee regressiemodellen verkregen; deze waren 
als volgt: 
randcijfer = a + a. Ca + a„ Mg + a_ Na 
o l  Z  5  
randcijfer = bQ + b^ Ca + b^ Mg + b^ K 
Om verschillende redenen is het waarschijnlijk dat aan het 
eerste model voorkeur moet worden gegeven. 
7. De waarde van het intercept_en de regressie coëfficiënten 
zijn afhankelijk van het bladdeel dat bemonsterd wordt. 
De correlatie coëfficiënten die met genoemde modellen werden 






8 16 24 32 40 48 • 56 64 72 
h 1 e 1 g 2 g 1 f 1 h 2 f 2 e 2 
-
0 
7 15 23 31 39 47 55 63 71 . 
f 2 h 2 h 1 g 2 0 g 1 e 1 f 1 e 2 
6 14 22 30 38 46 54 62 70 
g 2 e 2 h 2 f 2 g 1 e 1 0 h 1 f 1 
5 13 21 29 37 45 53 61 69 
g 1 h 1 e 2 f 1 g 2 f 2 h 2 0 e ï 
4 12 20 28 36 44 52 60 68 
b 1 d 2 c 1 a 2 0 b 2 a 1 d 1 c 2 
3 11 19 27 35 43 51 59 67 
c 1 a 1 b 2 0 d 1 b 1 c 2 a 2 d 2 
2 10 18 26 34 42 50 58 66 
b 2 d 1 d 2 c 2 c 1 0 a 2 b 1 a 1 
1 9 17 25 33 41 49 57 65 
d 2 0 a 1 c 1 a 2 d 1 b 1 c 2 b 2 
zouten 
a - NaCl 
b - K Cl 
c Ca 
d - Kg Clg 
concentratie: mmol per liter 
1 - binaire zouten 12g entertiaire zouten 8 l/3 
2 - binaire zouten 25 en tertiaire zouten 16 2/3 
e - NaNO, 3 f - NaCl' 
D g - Na SO
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Gewa sonderzoekre sultaten plantesap 
Na K Ca Mg % dro­ge stof Na K Ca : Mg s 
% dro­
ge stof 
0 a 4,0 73 3,0 2,9 3,79 0 a 3,4 76 1,9 2,6 4,22 
b 3,6 60 2,6 2,9 3,98 b 4,2 80 2,2 3,6 4,31 
c 8,9 98 9,5 6,0 2,95 C 9,7 118 0,2 6,3 3,08 
d 16,4 102 20,2 14,0 4,71 d 17,7 112 17,9 13,6 4,60 
A—1 a 19,7 82 1/3 2,7 4,60 E-l a 27,6 96 1,3 3,5 5,25 
b 17,5 68 1,6 2,7 4,62 b 27,7 90 1,1 5,4 5,79 
c 51,6 84 5,8 4,4 3,28 c 72,8 100 6,3 4,7 3,59 
d 61,0 78 8,4 7,1 4,99 d 92,8 72 10,6 10,5 5,27 
A-2 a 28,0 92 2,6 2,6 5,00 B-2 a 47,2 . 104 2,0 4,4 5,96 
b 36,0 86 2,2 5,5 5,85 b 45,0 92 2,2 5,8 6,41 
c 75,0 94 ' 3,8 4,8 3,57 c 104,7 94 5,6 4,7 3,68 
d 94,0 56 8,1 10,8 4,98 d 120 50 11,6 10,1 5,30 
B-l a 2,7 119 1,4 3,3 4,66 F-l a 26 90 1,7 3,0 5,26 
b 3,0 94 1,6 4,1 4,51 b 25 78 2,0 4,1 5,35 
c 4,8 173 4,6 4,5 3,83 c 62 90 5,2 4,6 3,78 
d 8,6 136 10,9 10,8 4,98 d 85 63 11,8 11,0 4,95 
B-2 a 1,8 134 1,4 3,2 5,44 F-2 a 38 98 1,4 3,2 5,64 
b 2,0 120 2,2 5,8 5,45 b 32 87 1,8 5,0 6,42 
c 3,0 174 3,7 4,5 3,88 c 80 86 4,4 4,3 3,59 
d 5,8 154 9,1 9,7 5,38 d 106 58 10,2 10,1 4,31 
C-l a 2,5 103 5,0 3,7 4,80 G-l a 28 87 1,3 3,0 5,34 
b 2,3 86 4,6 4,4 4,52 b 30 84 2,8 4,0 5,31 
c 4,6 119 16,5 5,9 4,02 c 68 92 4,2 3,8 3,51 
d 7,3 106 23,6 12,1 5,51 d 88 70 8,8 9,0 4,88 
C-2 a 2,2 107 5,9 3,8 5,45 G—2. a 43 100 1,4 3,0 5,30 
b 2,4 98 6,4 4,9 5,44 b 36 90 1,1 5,0 5,82 
c 4,1 130 21,6 5,4 3,96 c 78 86 2,8 3,0 3,66 
d 6,8 126 30,1 11,1 5,75 d 92 60 7,2 9,0 5,02 
D-l a 2,6 96 1,8 6,7 4,73 H-l a 28 96 1,2 3,0 5,16 
b 2,9 91 2,0 9,0 4,74 b 34 88 2,2 4,8 5,58 
c ~ 4,7 116 4,7 15,4 3,66 c 60 88 2,6 3,3 3,68 
d 8,2 105 12,6 30,8' 5,29 d 83 65 6,6 8,8 5,21 
D-2 a 2,0 110 1,0 6,7 5,50 H-2 a 49 [ 08 1,1 3,2 5,51 
b 2,5 100 1,4 11,4 5,77 b 58 94 2,0 5,0 6,92 
c 3,8 126 3,8 19,5 3,53 c 86 82 1,6 2,2 3,61 
d 6,2 110 11,4 38,0 5,41 d 106 64 4,5 6,8 6,10 
